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Fdrfarande jamte anordning far uppbarande av vertikalt hang- 
ande elektriska motstandselement . 

Fereliggande uppf inning hanf5r sig till ett farfarande jamte 
en anordning far uppbarande av vertikalt hangande elektriska 
motstandselement. 

Dylika motstandselement anvands framfdr allt far uppvarmning 
av ugnar i industriell drift. Varje element bestar av strom- 
farande skanklar lapande nedat och uppat ett antal ganger. I 
toppen avergar elementet i ett antal terminaler, vilka ar 
anslutna till en eller flera stramkailor. Elementet hanger 
saledes i ugnstaket, och stracker sig vertikalt nedat under 
drift. Under drift utsatts skanklarna f6r kraftig termisk 
variation, pa grund av ef f ektutvecklingen i skanklarna. Denna 
variation far till feijd att de individuella skanklarna i 
elementet bejs eller vrids nar temperaturen andras. Utmed 
element ets langd ferefinns darfar ett antal keramikskivor, 
farsedda med genomgaende hal, genom vilka hal elementet s 
respektive skanklar laper. Dessa keramikskivor har till upp- 
gift att halla isar elementets skanklar sa att inte dessa 
kommer i kontakt med varandra. Skulle sa ske blir elementet 
namligen kortslutet med elementhaveri som fdljd. 

Den eller de aversta keramikskivorna har aven till uppgift 
att uppbara motstandselementets tyngd. Detta sker enligt 
teknikens nuvarande standpunkt genom att skanklarna parvis 
sammankopplas med hjaip av stramforande plattor, vilka, bero- 
ende pa den aktuella geometrin hos motstandselementet, vilar 
pa den eller de aversta keramikskivorna. Saledes laper skank- 
lar parvis igenom en upphangningskeramikskiva, och sammanbin- 
des pa ovansidan av keramikskivan med en. sadan stramfarande 
platta, och uppbars pa detta satt av keramikskivan. 
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Effektutvecklingen i skanklarrta ar ofta mycket h<5g. Typiska 
effekter som utvecklas i skanklarna i ett motstandselement 
under industriell drift ar 20-50 kW. Ofta drivs aven mot- 
standselementet pi ett cykliskt satt, vilket gor att tempera- 
5 turen i narheten av keramikplattorna 6ver tiden varierar 6ver 
ett stort teniperaturomrade . 

( 

Derma stora termiska belastning, i kombination med den meka- 
niska lasten som de barande keramikskivorna uppbar, far till 
10 f5ljd att sprickbildning uppst&r i keramikskivorna, vilket 
slutligen fkr till faijd att keramikskivorna brister, Nar 
detta sker rasar hela motst&ndselementet, vilket inte langre 
uppbars av de brustna keramikskivorna, ned i ugnen, med stora 
reparationskostnader som fOljd. 

15 

En typisk livsiangd fSr en barande keramikskiva ar typiskt 
sett 3 till 6 m&nader. 

I en ugn for industriell drift kan antalet motstandselement 
20 vara vasentligt, exempelvis flera hundra. Detta medfor att 
kostnaden f5r att byta ut de barande keramikskivorna ofta ar 
betydande. Det vore d&rfttr Onskvart att finna ett satt att 
Oka livsiangden far de barande keramikskivorna. 

26 S&ledes hanfOr sig fOreliggande uppfinning till ett fOrfaran- 
\ de och en anordning fiir uppbarande av vertikalt hangande 

elektriska motst&ndselement for uppvarmning av ugnar i in- 
dustriell drift, dar varje element best&r av strdmfSrande 
skanklar lopande nedat och uppat ett antal ganger, dar det 
30 utmed elementets langd fOrefinns ett antal keramikskivor 
forsedda med genomg&ende hal, genom vilka hal elementets 
: respektive skanklar lQper, och dar elementet i dess 5vre del 

5 ." : overgar i terminaler vilka ar anslutna till en strdmkaila, 
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samt dar elementet uppbars av minst en av de Oversta av naran- 
da keramikskivor r och som utmarkes av att den eller de 6vers- 
ta keramikskivorna av vilka elementet uppbars placeras i 
ugnstakets isolering ovanfar ugnstakets under sida, och av att 
b elementets if r&gavarande skanklar bringas att vara kortslutna 
ett stycke under ugnstakets undersida med hjalp av kortslut- 
ningsplattor • 

Vidare hanfor sig uppfinningen till en anordning av det slag 
w och med de huvudsakliga sardrag som anges i kravet 6, 

I det fQljande kommer fOreliggande uppf inning att forklaras 
mer i detalj, med hjalp av ett exempel med hanvisning till 
figur 1. Exemplet skall ej ses s&som begransande f5r uppfin- 
16 ningen . 

Figur 1 visar ett motst&ndselement 1 enligt uppfinningen, 
monterat i en ugn 2. Motstandselementet 1 stracker sig genom 
ugnstakets 2 isolering 3, och ned i ugnens 2 uppvarmda volym 
4. I den uppvarmda volymen 4 ar temperaturen mycket hOg, och 
under drift ibland cykliskt varierande. I isoleringen 3 mins- 
kar temperaturen gradvis upp&t i figuren, for att ovanfor 
isoleringens 3 ovre kant vasentligen vara rumstemperatur . 

Motstandselementet 1 drivs genom tv§. terminaler 5, vilka ar 
kopplade till en extern strttmkaila. Langs med motstandsele- 
mentet s 1 langd ned i ugnens uppvarmda volym 4, och upp igen 
till ugnens 1 isolering 3, lOper ett antal skanklar 6, Skank- 
larna 6 ar samraankopplade parvis med hjaip av ett antal kort- 
slutningsplattor 7, fQretradesvis utformade i samma material 
som skanklarna sjalva. Dessa kortslutningsplattor 7 ar beiag- 
na under ugnstakets nedre yta 15. 




.4 

En av skanklarna 6 ar dessutom sammankopplad med ing&ngster- 
minalen 5a , och en annan av skanklarna 6 ar sammankopplad med 
utg&ngsterminalen 5b . Pit detta satt kan strOm f lyta in genom 
ing&ngsterminalen 5a, genom samtliga skanklar 6 och slutligen 
5 flyta ut genom utg&ngsterminalen 5b. 

f Antalet terminaler 5 kan varieras f5r olika syften, exempel- 

vis fttr att kunna reglera effekten i ugnen. Terminalerna 5 
kan aven kopplas till flera externa strGmkailor. 

to 

Skanklarna 6 ar fOretradesvis utfdrda i FeCrAl. 

For att fOrhindra kortslutning mellan skanklarna 6 nar tempe- 
raturen varierar ar ett antal distanskeramikskivor 8/ ut- 
is spridda i langsled langs med motst&ndselementets 1 langd. 

Keramikplattorna 8 h&lls p& plats av en centrumst&ng 9, vil- 
ken 15per genom motst&ndselementet 1. 

Keramikplattorna 8 ar f oretradesvis utformade i AI2O3, Si02 
20 eller en blandning darav, vilka material ar elektriska iso- 
latorer . 

De tv& 5verst beiagna keramikskivorna 10, 11 ar placerade 
ovanfttr ugnens 2 uppvarmda volyms 4 6vre inner yta, inuti 
25 ugnstakets 2 isolering 3. Dessa Gversta keramikskivor 10, 11 
har till uppgift att, fOrutom att utgora distanshSllare mel- 
lan skanklarna 6, aven uppbara elementets 1 tyngd. Detta sker 
genom att skanklarna 6 ar sammanbundna parvis med hjalp av 
ett antal kortslutningsplattor 12, 13, 14, vilka kortslut- 
30 ningsplattor 12, 13, 14 vilar p& de bada oversta keramikski- 
vornas 10, 11 5vre yta. 
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Saledes flyter vasentligen mindre strSm geriom den del av 
skanklarna 6, vilken bef inner sig i ugnens 2 isolering 3 an 
vad som flyter genom de delar av skanklarna 6, vilken bef in- 
ner sig i ugnens 2 uppvarmda volym 4 pa grund av de i ugnsut- 
5 ryiamet fdrefintliga kortslutningsplattorna 1. 

/ Endast den str6m som flyter fran ingangsterminalen och genom 

en skankel ned genom ugnens 2 isolering 3, och den strom som 
flyter genom en skankel genom ugnens 2 isolering 3 och ut ge- 
w nom utgangsterminalen, bidrar till termisk skankelef f ektut- 
veckling i omradet i ugnens 2 isolering 3. 

Eftersom keramikplattorna 12 ar utformade i ett elektriskt 
isolerande material ar ef fektutvecklingen till fttljd av strdm 
is som lbper genom skanklarna och genom keramikplattorna 12, det 
vill saga den strom som flyter genom skanklarna ovanfer ug- 
nens 2 uppvarmda volyms 4 Svre yta, forsumbar. 

Pa grund av aft temperaturen inne i ugnens 2 isolering 3 ar 
20 vasentligen lagre an i ugnens 2 uppvarmda volym 4 minskar den 
termiska belastningen pa de barande keramikskivorna 8 vasent- 
ligen. De icke-barande keramikskivorna kvarstar under termisk 
belastning. Salunda kringgar foreliggande uppf inning proble- 
« met med att bade termisk och mekanisk belastning palaggs ba- 

25 rande keramikskivor . 

F5r att ytterligare minska den termiska belastningen pa de 
barande keramikskivorna 8 kan de anordnas ovanfor ugnens 2 
:*•*: isolerings 3 ovre yta, det vill saga utanfdr ugnen och dar- 

30 igenom vasentligen under rumstemperaturbetingelser . 

m * 

f V Pa dessa satt akar fttreliggande uppfinning de barande kera- 

mikplattornas livslangd fran de, enligt teknikens nuvarande 
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standpunkt, brukliga 3 till 6 manaderna, till 2 till 4 ar, 
och bidrar darigenom till att vasentligen minska driftskost- 
naderna f5r denna typ av motstandselement under industriell 
drift. 

Dessutom tillater fSreliggande uppfinning att de barande ski- 
vorna kan utformas med mindre dimensioner an vad som hittills 
har varit fallet, pa grund av att den termiska belastningen 
vasentligen minskas pa skivorna. Detta tillater i sin tur 
motstandselement med, f6r teknikens nuvarande standpunkt, nya 
eller utdkade geometrier. Alternativt kan storre motstands- 
element konstrueras med hj alp av fOreliggande uppfinning, 
eftersom de barande skivorna nu kan bara mer last pa grund av 
att den termiska lasten pa skivorna vasentligen har minskat. 

Vidare tillater fOreliggande uppfinning, av samma anledningar 
som ovan, att effekten i motstandselementet enligt fOrelig- 
gande uppfinning kan drivas med en h5gre ef fekt an vad som 
har varit mSjligt med motstandselement enligt teknikens tidi- 
gare standpunkt. 

Ovan har ett antal utfdrings former beskrivits. Emellertid kan 
utfbrandena varieras med hansyn till exempelvis elementtyp. 

FOreliggande uppfinning skall darfor inte anses begransad 
till de ovan angivna utfdringsformerna, utan kan varieras 
inom dess av bifogade patentkrav angivna ram. 



Patentkrav 



1. Forfarande far uppbarande av vertikalt hangande elektris- 
ka motstandselement (1) fttr uppvarmning av ugnar i industri- 
ell drift, dar varje element bestar av strOmf orande skanklar 
(6) lopande nedat och' upp&t ett antal ganger, dar det utmed 
elementets langd fdrefinns ett antal keramikskivor (8) f5r- 
sedda med genomgaende hal, genom vilka hai elementets respek- 
tive skanklar 15per, och dar elementet i dess 5vre del Over- 
gar i terminaler (5a, 5b) vilka ar anslutna till en stromkal- 
la, samt dar elementet uppbars av minst en av de Sversta av 
namnda keramikskivor, k a n n e t e c k n a t av, 
att den eller de Oversta keramikskivorna (10,11), av vilka 
elementet uppbars placeras i ugnstakets (2) isolering (3) 
ovanfQr ugnstakets undersida (15) , och av att elementets 
ifr&gavarande skanklar (6) bringas att vara kortslutna ett 
stycke under ugnstakets undersida (15) med hjaip av kortslut- 
ningsplattor (7) . 

2. Fdrfarande enligt krav l,kann.etecknat 
a v, att skanklarna (6) bringas best a av FeCrAl. 

3. Fdrfarande enligt krav 1 eller krav 2, k a n n e - 
tecknat a v, att keramikskivorna (8,10,11) 
bringas besta av A1 2 0 3 , Si0 2 eller en blandning darav. 

4. F6rfarande enligt krav 4,kannetecknat 
a v, att de barande keramikskivorna (10,11) anordnas i tva 
nivaer . 

5. Fdrfarande enligt n&got av fOreg^ende krav, k a n n e- 
tecknat av, att de barande keramikskivorna (10,11) 
anordnas ovanfOr ugnens taks (3) ovansida. 
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6. Anordning f6r uppbarande av vertikalt hangande elekt- 
riska mot stands element (1) for uppvarmning av ugnar i indust- 
riell drift, dar varje element bestar av stromforande skank- 
lar (6) lapande nedat och uppat ett antal ganger, dar det ut- 
med elementets langd fSrefinns ett antal keramikskivor (8) 
fbrsedda med genomg&ende hal, genom vilka h&l elementets res- 
pektive skanklar 15per, och dar elementet i dess ovre del 
Svergar i terminaler (5a, 5b), vilka ar anslutna till en 
stromkaila, samt dar elementet uppbars av minst en av de 
6versta av namnda keramikskivor, kanneteck- 
n a d a v, att den eller de 6versta keramikskivorna 
(10,11), av vilka elementet uppbars ar beiagna i ugnstakets 
(2) isolering (3) ovanf5r ugnstakets undersida (15), och av 
att elementets if ragavarande skanklar (6) ar kortslutna ett 
stycke under ugnstakets undersida (15) med hjalp av kortslut- 
ningsplattor (7) . 

7. Anordning enligt krav 6, kannetecknad 
a v, att skanklarna (6) bestar av FeCrAl. 

8. Anordning enligt krav 6 eller 7, kanneteck- 
nad a v, att keramikskivorna (8,19,11) bestar av A1 2 0 3 , 
Si0 2 eller en blandning darav. 

9. Anordning enligt krav 6, 7 eller 8, k a n n e - 
tecknad a v, att de barande keramikskivorna (10, 
11) ar anordnade i tv& nivaer. 

10. Anordning enligt krav 6, 7, 8 eller 9, k a n n e - 
tecknad av, att de barande keramikskivorna (10, 
11) ar anordnade ovanfdr ugnens taks (2) ovansida. 



Sammandrag 

Foreliggande uppfinning harifdr sig saledes till ett fSrfaran- 
de for uppbarande av vertikalt hangande elektriska motstands- 
element (1) fGr uppvarmning av ugnar i industriell drift, dar 
varje element bestar av stromfSrande skanklar (6) ISpande 
nedat och uppat ett antal ganger, dar det utmed elementets 
langd forefinns ett antal keramikskivor (8) fdrsedda med 
genomgaende h&l, genom vilka hal elementets respektive skank- 
lar 16per, och dar elementet i dess 6vre del 6vergar i termi- 
naler (5a # 5b) vilka. ar anslutna till en strbmkalla, samt dar 
elementet uppbars av minst en av de 5versta av namnda kera- 
mikskivor. 

Uppfinningen utmarkes av, att den eller de oversta keramik- 
skivorna (10,11) av vilka elementet uppbars placeras i ugns- 
takets (2) isolering (3) ovanfor ugnstakets undersida (15), 
och av att elementets ifragavarande skanklar (6) bringas vara 
kortslutna ett stycke under ugnstakets undersida (15) med 
hjalp av kortslutningsplattor (7) . 



Figur 1 dnskas publicerad. 



